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Staphylococcus aureus is a major cause of mastitis in large or small ruminants, and often manifested by 
subclinical mastitis in Peranakan Ettawa (PE) goats. Staphylococcus aureus in human can cause food borne 
disease. The research aimed to characterize the virulence factors of Staphylococcus aureus isolated from milk PE 
goats, phenotypic- and genotypically. Phenotypically characterization were determined through the pigmen 
assay as well as hydrophobicity, haemolysin, and hemaglutinin reaction. Polymerase chain reaction (PCR) 
analysis was used to detect 4 virulen genes including coa, clf,  fnbA, and fnbB genes. The results of research 
showed that Staphylococcus aureus abled to produce white  pigmen (35,7%),  yellow pigmen g (57,1%), and 
orange pigmen (7,2%). Staphylococcus aureus showed α-hemolysis zone (35,7%), β-hemolysis (35,7%), dan  γ-
hemolysis  (28,9%). Hydrophobicytic test revealed 14,3% Staphylococcus aureus isolates were hydrophobe and 
85,7% hydrophil. Staphylococcus aureus (85,7%) isolates abled to aglutinated sheep blood cells. Based on 
genotypic analysis of Staphylococcus aureus could be detected coa gene (92,8%), clf gene (64,3%), fnbA gene 
(78,6%), and fnbB gene (64,3%). Based on the phenotypic and genotypic characters, it can be concluded that 
Staphylococcus aureus are virulent strains. This information can be used as the basis for control mastitis in PE 
goats
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Abstrak
Staphylococcus aureus merupakan bakteri utama penyebab mastitis pada ruminansia besar maupun 
ruminansia kecil, dan sering ditemukan pada mastitis subklinis pada kambing Peranakan Ettawa (PE). Pada 
manusia Staphylococcus aureus dapat menyebabkan kasus keracunan pangan. Pada penelitian ini dilakukan 
karakterisasi terhadap berbagai faktor virulensi Staphylococcus aureus asal susu kambing PE secara fenotipik 
dan genotipik. Karakterisasi secara fenotipik dilakukan melalui uji pigmen, hidrofobisitas, hemolisin dan 
hemaglutinin. Metode polymerase chain reaction (PCR) dilakukan untuk karakterisasi genotipik dengan deteksi 
4  gen virulen (coa, clf, fnbA dan fnbB). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Staphylococcus aureus mampu 
memproduksi  pigmen putih (35,7%),  pigmen kuning (57,1%), dan pigmen oranye (7,2%). Staphylococcus 
aureus memperlihatkan zona α-hemolisis (35,7%), β-hemolisis (35,7%), dan  γ-hemolisis  (28,9%). Pada uji 
hidrofobisitas, sebanyak 14,3% isolat Staphylococcus aureus bersifat hidrofob dan 85,7% hidrofil.  Pada uji 
hemaglutinasi menggunakan sel darah merah domba, sebanyak 85,7% isolat memiliki hemaglutinin. Hasil 
analisis genotipik Staphylococcus aureus dapat dideteksi gen coa (92,8%), gen clf  (64,3%), gen fnbA (78,6%), 
dan  gen fnbB (64,3%). Berdasarkan karakter fenotip dan genotip yang ditemukan dapat disimpulkan bahwa 
Staphylococcus aureus dalam penelitian ini bersifat virulen, data ini dapat digunakan sebagai dasar 
pengendalian kasus mastitis pada kambing PE.
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Pendahuluan
Staphylococcus aureus adalah salah satu 
penyebab utama mastitis pada sapi, kambing 
maupun domba (Mork et al., 2005) dan sebagai agen 
penyebab utama mastitis subklinis pada kambing 
(Bourabah et al., 2013).  Staphylococcus aureus 
ditemukan dalam susu kambing mastitis klinis 
maupun mastitis subklinis (Widianingrum et al., 
2016). Mastitis akan menyebabkan kerusakan 
kelenjar penghasil susu, sehingga berpengaruh 
kepada kualitas dan kuantitas produksi susu 
(Portolano et al., 2007). 
Staphylococcus aureus memiliki beberapa 
faktor virulensi yang berkaitan dengan struktur sel 
maupun produk yang dikeluarkan oleh bakteri (Plata 
et al., 2009). Faktor virulensi pada S. aureus antara 
lain tipe antigen permukaan, enzim degradasi, 
enterotoksin, leukosidin dan hemolisin (Peacock et 
al., 2002), serta koagulase (Sutra dan Poutrel, 1994). 
Karakter pigmen pada S. aureus merupakan faktor 
virulensi telah dideteksi oleh Liu et al. (2005).
Antigen permukaan berperan dalam proses 
kolonisasi bakteri pada permukaan sel jaringan 
inang (Todar, 2005) dan memegang peranan penting 
dalam proses penempelan antara S. aureus dengan 
sel epitel (Ote et al., 2011). Antigen permukaan 
terdiri dari clumping factor dan kapsul polisakarida 
(Ote et al., 2011), serta hemaglutinin (Chanter et al., 
1993). Menurut Sabat et al. (2006) komponen 
permukaan mikroba yang berperan pada adesi 
diantaranya protein A, protein fibronektin (fnbA dan 
fnbB) serta clumping factor. 
Keberadaan gen fnbA dan fnbB pada S. 
aureus isolat asal susu sapi telah dilaporkan oleh 
Haveri
pada S. 
 et al. (2008). Kalorey  et al. (2007) 
melaporkan keberadaan gen coa dan gen clf 
aureus 
S. aureus isola asal
da Silva et al. (2006).
S u s u  m e n t a h  m e r u p a k a n  m e d i a  
pertumbuhan yang ideal untuk beberapa 
mikroorganisme baik yang patogen maupun 
nonpatogen. Susu dan produk olahannya dapat 
berperan sebagai penyebar S. aureus pada manusia 
(Zecconi dan Hahn, 2000). Susu yang berasal dari 
ambing mastitis klinis biasanya dibuang dan tidak 
dicampurkan pada susu sehat, sehingga tidak 
menyebar dan menjadi sumber bakteri patogen, 
tetapi susu yang berasal dari ambing mastitis 
subklinis akan dicampurkan pada susu sehat, 
sehingga ikut masuk dalam rantai produksi 
selanjutnya. S. aureus sebagai penyebab utama 
mastitis subklinis akan menyebar dan menginfeksi 
konsumen melalui konsumsi susu dan produk susu 
terkontaminasi yang dihasilkan dari ambing  
mastitis subklinis (Bharathy et al., 2015).
Pada penelitian ini telah dilakukan 
karakterisasi faktor virulensi secara fenotip dan 
genotip yang berkaitan dengan antigen permukaan 
pada S. aureus isolat asal susu kambing PE mastitis 
subklinis.
Materi dan Metode
Penelitian ini digunakan 14 isolat S. aureus 
asal dari susu kambing PE yang telah diidentifikasi 
oleh Khusnan et al. (2015). Keempatbelas isolat 
dilakukan karakterisasi faktor virulensi secara 
fenotip dan genotip. Secara fenotip dilakukan 
karakterisasi jenis hemolisis, keberadaan 
hemaglutinin, deteksi kapsul permukaan dan 
produksi pigmen, sedangkan secara genotip 
dilakukan deteksi gen 16SrRNA, nuc, coa, clf, fnbA 
isolat asal susu sapi mastitis subklinis. Pada 
 susu  kambing keberadaan gen 
coa dilaporkan oleh 
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dan fnbB. 
Karakterisasi jenis hemolisis dilakukan 
seperti yang dikerjakan de los Santos et al. (2014). 
Staphylococcus aureus ditanam pada media plat agar 
darah domba. Plat diinkubasi selama 24 jam pada 
37°C, dan kemudian disimpan pada suhu 4°C. 
Pengamatan dilakukan terhadap karakter zona 
hemolisis disekeliling koloni bakteri. Karakter  -
hemolisis apabila terbentuk zona agak gelap 
kehijauan, karakter -hemolisis apabila terbentuk  
zona terang, karakter  /-hemolisis apabila terbentuk 
kombinasi zona terang dan agak gelap kehijauan 
serta karakter -hemolisis apabila tidak terlihat 
adanya zona hemolisis disekitar koloni.
Uji hemaglutinasi dilakukan seperti metode 
Wibawan et. al. (1993), uji hemaglutinas, digunakan 
darah kelinci dengan antikoagulan 0,2 M sodium 
sitrat pH 5,2. Preparasi eritrosit dilakukan dengan 
cara darah kelinci disentrifus, 2000 rpm 5 menit, 
cairan jernih dibuang dan endapan yang terbentuk  
dicuci dua kali dengan 0,15 M NaCl, kemudian 
dibuat larutan 2% dengan NaCl. Uji ini dilakukan 
dengan cara mereaksikan 20 l larutan bakteri yang 
telah ditentukan optical density (OD) nya dengan 
spekrofotometer  transmisi dan  620 nm (kira-kira 
9
10  bakteri/ml 0,15 NaCl) dengan 20 l larutan 
eritrosit  kelinci dalam mikroplat. Bakteri yang 
mengaglutinasi eritrosit akan terlihat larutan 
berwarna merah difus, sedangkan yang tidak 
bereaksi dengan eritrosit akan tampak endapan 
merah dibawah sumuran mikroplat. 
Produksi jenis pigmen yang diproduksi S. 
aureus dapat diamati dengan cara mengulaskan 
isolat S. aureus di atas membran nitroselulose yang 
diletakkan di atas plat agar darah domba, warna 
pigmen akan terlihat setelah inkubasi selama 18-24 
jam pada suhu 37ºC (Brückler et al., 1994).
Deteksi kapsul permukaan S. aureus 
dikerjakan seperti yang dilakukan Franco et al. 
(2008), menggunakan media Serum Soft Agar 
(SSA). Suspensi S. aureus ditanamkan dalam 10 ml 
media BHI yang sudah ditambahkan 1% serum 
kelinci pada suhu 45°C dan divortex selama 10 detik, 
kemudian diinkubasi pada 37° C selama  18 jam.  
Morfologi kolonial dievaluasi. Koloni yang tumbuh 
difus dianggap memiliki kapsul, dan pertumbuhan 
koloni kompak dianggap tidak berkapsul.
Preparasi DNA
Deoxyribonucleotide acid (DNA) pada 
isolat S. aureus diekstraksi menggunakan Qiamp 
tissue kit (Qiagen, Hilden, Jerman) sesuai prosedur 
yang telah ditentukan oleh pabrik.  Bakteri ditanam 
pada plat agar darah selama 24 jam, pada suhu 37ºC, 
5-10 koloni bakteri disuspensikan dalam bufer 180 
µl TE (10 mM Tris HCl, 1 mM EDTA pH 8, 
kemudian ditambahkan 5 µl lysostaphin (1.8 U/ µl; 
Sigma, Jerman), suspensi diinkubasi selama 60 
menit pada suhu 37ºC, ditambahkan 25 µl proteinase 
K (14,8 mg/ml; Sigma, Jerman) dan 200 µl buffer AL 
(yang berisi reagen AL 1 dan AL 2). Suspensi bakteri 
kemudian diinkubasi selama dua jam pada suhu 
56ºC, di-vortex supaya homogen, segera dipanaskan 
pada suhu 95ºC selama 10 menit kemudian 
didinginkan pada suhu 4ºC selama 10 menit. 
Suspensi kemudian disentrifus selama 15 detik, 
sebanyak 420 µl etanol ditambahkan ke dalam 
masing-masing sampel dan ditempatkan ke dalam 
kolom QIAamp. Kolom QIAamp kemudian 
disentrifugasi selama satu menit, segera ditempatkan 
di atas tabung koleksi dan sampel dicuci dua kali 
dengan 500 µl AW (Qiagen, Jerman). Kolom 
QIAamp  disentrifus selama tiga menit, kemudian 
ditempatkan di atas tabung dengan dua ml dan DNA 
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yang ada pada kolom dielusi dengan 200 µl bufer 
AE. Hasil eluat sampel DNA dapat disimpan pada 
suhu -20ºC (Salasia et al., 2004).
Table 1. Primer yang digunakan untuk amplifikasi PCR.
Keterangan : *
0 0 0
1 : 30 kali 94 C-120 detik, 64 C-40 detik, 72 C-75 detik
0 0 0
2 : 30 kali 94 C-60 detik, 58 C-60 detik, 72 C-60 detik
0 0 0
3 : 35 kali 94 C-60 detik, 57 C-60 detik, 72 C-60 detik
0 0 0
4 : 37 kali 94 C-60 detik, 55 C-30 detik, 72 C-30 detik
o o 0
5 : 30 kali 94 C-60 detik, 53.7 C-45 detik, 72 C-75 detik
o o 0
6 : 33 kali 94 C-60 detik, 59 C-45 detik, 72 C-60 detik
o o 0
7 : 33 kali 94 C-60 detik, 53 C-45 detik, 72 C-30 detik
Gen  Sekuen primer Program* Referensi
16 SrRNA 5’AGC GAG TTA CAA AGG AGG AC 3’
3’AGC TCA GCC TTA ACG AGT AC 5’
1 Straub et al., 1999
nuc 5’GCG ATT GAT GGT GAT ACG GTT 3’
3’ACG CAA GCC TTG ACG AAC TAA AGC 5’
2 Salasia et al.,2011 
coa 5’ATA GAG ATG CTG GTA CAG G 3’
3’ GCT TCC GAT TGT TCG ATG C 5’
3 Salasia et al., 2011 
clf 5’GGC TTC AGT GCT TGT AGG 
3’TTT TCA GGG TCA ATA TAA GC 5’
4 Salasia et al., 2011 
fnbA 5’ GCG GAG ATC AAA GAC AA 3’
3’ CCA TCT ATA GCT GTG TGG 5’
5 Salasia et al., 2004 
fnbB 5’ GGA GAA GGA ATT AAG GCG 3’
3’ GCC GTC GCC TTG AGC GT 5’
5 Salasia et al., 2004 
Deteksi gen 16SrRNA, nuc, coa, clf,  fnbA, 
gen fnbB pada S. aureus ditentukan dengan 
menggunakan primer spesifik dengan program 
polymerase chain reaction (PCR) yang telah 
ditentukan berdasarkan referensi (Salasia et al., 
2004). Campuran untuk PCR sebanyak  25 µl terdiri 
atas 2 µl primer forward1 10 pmol, 2 µl primer 
reverse 10 pmol, 14 µl PCR mix, 2 µl DNA dan 5 µl 
aquades steril. Campuran kemudian disentrifuse 
beberapa detik, dan dimasukkan dalam thermal 
cycler dengan program sesuai Salasia et al. (2004). 
Hasil amplifikasi dianalisis dengan menggunakan 
elektroforesis dengan 2% agarose dan Syber safe  
kemudian divisualisasi dengan UV transluminator, 
dibandingkan dengan kontrol dan marker 1 kb DNA 
Ladder (1μg/μl; Invitrogen). 
Hasil dan Pembahasan
Empat belas isolat secara fenotip telah 
diidentifikasi sebagai S. aureus oleh Khusnan et al. 
(2015). Pada penelitian ini semua isolat S. aureus 
tersebut diidentifikasi ulang secara genotip dengan 
menggunakan teknik PCR, meliputi deteksi gen 16S 
rRNA, gen nuc dan gen coa. Hasilnya masing-
masing sebesar 100%, 100% dan 64% (Tabel 2). 
Identifikasi S. aureus  dengan cara deteksi gen-gen 
spesifik telah  digunakan Aziz et al. (2014). 
Identifikasi S. aureus menggunakan teknik PCR 
memberikan hasil yang lebih cepat dibandingkan 
dengan metode konvensional serta memiliki 
sensitivitas dan spesifisitas yang tinggi (Tamarapu  
et al., 2001).
Identifikasi S. aureus asal susu sapi mastitis  
berdasarkan gen 16S rRNA, gen nuc  dengan teknik 
PCR telah digunakan Proietti et al. (2010) dan 
dilaporkan semua isolat S.aureus memiliki gen 16S 
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rRNA dan gen nuc. Menurut Bettin et al. (2010) 
keberadaan gen nuc sebagai penanda isolat S. 
aureus. Identifikasi S. aureus berdasarkan deteksi 
gen nuc telah digunakan oleh banyak peneliti (Kilic 
et al., 2010). Deteksi gen nuc dengan teknik PCR 
merupakan metode cepat dan akurat untuk 
identifikasi S. aureus (Sahebnasagh et al., 2014)  
Teknik ini telah digunakan untuk deteksi S. 
aureus yang berasal dari spesimen penyakit klinis 
maupun subklinis (Maes et al., 2002; Louie et al., 
2002), dan juga digunakan untuk identifikasi S. 
aureus pada susu unta subklinis (Njage et al., 2013), 
susu kambing subklinis (Shivairo et al. (2013) dan 
susu  kambing mastitis (da Silva et al., 2006). Pada 
penelitian ini semua isolat yang terdeteksi gen 16S 
rRNA  juga memiliki gen nuc. 
Pada penelitian ini distribusi gen coa, gen 
clf, gen hlbA dan hlbB masing-masing sebesar 
92,8%; 64,3%; 78,6% dan 64,3%. Isolat-isolat yang 
diteliti memiliki sedikitnya dua gen yang 
berhubungan virulensi yang dideteksi, yaitu 3 isolat 
memiliki 2 gen, 8 isolat memiliki 3 gen, serta 3 isolat 
memiliki keempat gen virulensi yang dideteksi.
Deteksi gen coa menggunakan teknik PCR 
telah digunakan untuk identifikasi S. aureus dari 
spesimen susu sapi mastitis (Khan et al., 2013), serta 
spesimen susu kambing (da Silva et al., 2006). 
Teknik ini merupakan metode sederhana, cepat dan 
efisien (Gharib et al., 2013).
Gen coa berperan sebagai faktor virulensi 
pada S. aureus, yaitu berfungsi sebagai pertahanan 
terhadap fagositosis netrofil dan berperan pada 
proses infeksi. Pada penelitian ini distribusi gen coa 
sebesar 64,28%. Menurut Sanjiv et al. (2008) tidak 
semua isolat S. aureus memiliki gen coa. Hasil ini 
lebih tinggi dibandingkan dengan yang dilaporkan 
Dehkordi et al. (2015), bahwa S. aureus isolat susu 
sapi mastitis subklinis sebesar 37,5%. Karahan dan 
Cetinkaya (2007) melaporkan 80,5% isolat asal susu 
sapi mastitis subklinis memiliki gen coa.










rRNA nuc coa clf fnbA fnbB
1 1.5 putih β - + + + + - + +
2 1.7 putih γ - + + + + - + +
3 1.14 kuning γ - + + + + + + -
4 1.15 kuning β - + + + + + + -
5 1.20 kuning α + + + + - + - +
6 1.34 orange γ + + + + + + + -
7 1.38 kuning α - + + + + - + -
8 1.44 kuning α - - + + + + - +
9 1.45 kuning β - + + + + + + +
10 1.47 putih β - - + + + + + +
11 2.1 putih γ - + + + + + - -
12 4.4 putih β - + + + + - + +
13 4.12 kuning γ - + + + + - + +
14 4.8 kuning α - + + + + + + +
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Staphylococcus aureus isolat asal susu sapi 
mastitis  klinis 80,60% memiliki gen coa (Momtaz et 
al., 2010). Elsayed et al. (2015) melaporkan S. 
aureus asal susu sapi dan kerbau baik yang dari 
mastitis klinis maupun mastitis subklinis 100% 
terdeteksi gen coa. Laporan Scherrer et al. (2004) S. 
aureus isolat susu sapi, kambing dan domba 100% 
terdeteksi gen coa. Produk susu olahan 45,9% isolat 
S. aureus memliliki gen coa (Dehkordi et al., 2015). 
Clumping factor (clf) merupakan salah satu 
faktor adesin yang penting dan telah diidentifikasi 
sebagai faktor virulensi pada S. aureus (Perkins et 
al., 2001). Gen clf merupakan faktor virulensi yang 
dimiliki oleh S. aureus yang berperan sebagai faktor 
penggumpal (Vancraeynest et al., 2006). Faktor 
penggumpal merupakan protein adesi yang penting 
pada S. aureus yang diatur oleh gen clf (Stephan et 
al., 2001).  
Gen clf berperan pada permukaan bakteri 
yang mengendalikan proses adesi (Mc Devitt et al., 
1994), dan berperan dalam proses kolonisasi dan 
proses awal  infeksi (Karahan et al., 2011),  serta 
menghambat proses fagositosis oleh makrofag 
(Higgins et al., 2006). Pada penelitian ini 64,3% S. 
aureus  terdeteksi memiliki gen clf. Gen clf 
dilaporkan terdeteksi pada sebagian besar isolat S. 
aureus (Salasia et al., 2004).  Elsayed et al. (2015) 
melaporkan S. aureus asal susu sapi dan kerbau baik 
yang dari mastitis klinis maupun mastitis subklinis 
100% terdeteksi gen clf. De Almeida et al. (2013) 
melaporkan distribusi gen clf pada S. aureus asal 
susu domba sebesar 100%
Singh et al. (2011) melaporkan gen clf pada 
isolat S. aureus asal  susu kerbau Murrah sebesar 
94,9%, Isolat S. aureus yang berasal dari kasus sapi 
mastitis klinis sebesar 97% (Yang et al., 2012), 
sedangkan yang berasal dari mastitis subklinis 
sebesar 63% (Momtaz et al., 2010)  sebesar 59% 
(Memon et al., 2013), sebesar 91% (Karahan et al., 
2011). Staphylococcus aureus isolat asal susu domba 
100% memiliki gen clf (de Almeida et al., 2013). S. 
aureus isolat dari manusia sebesar 90,4% (Paniagua-
Contreras et al., 2014) dan S. aureus isolat asal 
kelinci sebesar 90% (Ashraf et al., 2014).
Faktor penggumpalan (clf) bersama dengan 
gen fibronektin mengikat protein A/B (fnbA dan 
fnbB) merupakan  faktor virulensi yang dimiliki 
oleh S.aureus (Vancraeynest et al., 2006). FnbA dan 
fnbB berperan pada proses adesi (Campbell et al., 
2008) dan invasi kedalam sel inang (Massey et al., 
2001). FnbA dan fnbB merupakan faktor virulensi 
yang  terbukti mencegah fagositosis oleh leukosit 
(Higgins et al., 2006).
Menurut Stutz et al. (2011) fnbA dan fnbB 
bersama-sama faktor virulensi lainnya berperan 
pada proses adesi dan pertahanan terhadap respon 
imun inang. FnbA dan fnbB berperan pada kasus 
infeksi sistemik (Shinji et al., 2011). Isolat S. aureus 
yang memiliki gen fribronektin lebih virulen 
dibandingkan yang tidak memiliki gen fibronektin. 
Pada penelitian ini 78,6%  isolat memiliki 
gen fnbA dan 64,3% memiliki gen fnbB. Hasil ini 
lebih rendah dibandingkan dengan yang dilaporkan 
oleh Tang et al. (2013) bahwa 87,50% isolat S. 
aureus memiliki gen fnbA dan 68,75% memiliki gen 
fnbB. Distribusi gen fnbA dan fnbB bervariasi, isolat 
susu sapi mastitis klinis terdeteksi gen fnbA sebesar 
97%  dan tidak ditemukan  gen fnbB (Yang et al., 
2012)  sedangkan Ikawaty et al. (2010) gen fnbA 
sebesar 96% dan gen fnbB 43%. Tang et al. (2013) 
melaporkan gen fnbA terdeteksi  87,50% dan 
68,75% terdeteksi gen fnbB, sedangkan Ghasemian 
et al., 2015) melaporkan gen fnbA tereteksi 67%  dan 
56% terdeteksi gen fnbB. Perbedaan hasil penelitian 
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yang dilaporkan menunjukkan bahwa distribusi 
fnbA dan fnbB bervariasi (Proietti et al., 2010).
Pigmen merupakan faktor virulensi S. 
aureus yang dapat dideteksi menggunakan membran 
nirocellulose (Liu et al., 2005). Staphylococcus 
aureus dapat memproduksi 3 jenis pigmen, yaitu 
pigmen orange, kuning dan putih (Salasia el al., 
2010). Pigmen kuning dan orange yang diproduksi S. 
aureus dikaitkan dengan tingkat virulensi (Liu et al., 
2008). Kuman yang memproduksi pigmen kuning 
ataupun oranye biasanya lebih patogen dibanding 
kuman yang memproduksi pigmen putih (Han et al., 
2000), dan isolat yang memproduksi pigmen orange 
lebih virulen dibandingkan dengan yang 
memproduksi pigmen kuning (Khusnan et al., 
2014).
Pada  pene l i t i an  in i  7 ,2% i so l a t  
memproduksi pigmen orange, 57,1% memproduksi 
pigmen kuning dan 35,7% memproduksi pigmen 
putih. El-Jakee et al. (2008) melaporkan isolat asal 
susu sapi  memproduksi pigmen orange 66%, 
kuning lembut 30,2% dan pigmen putih 3,8%.  
Salasia et al. (2011) melaporkan S. aureus yang 
berasal dari pangan olahan berbahan asal ternak susu 
sapi memproduksi tiga jenis pigmen yaitu orange, 
kuning dan putih dengan persentase berturut-turut 
orange 50,0%, kuning 22,3% dan putih 27,7%.
Hemolisin berperan penting dalam 
patogenisitas S. aureus (Burnside et al., 2010). 
Hemolisin bertanggung jawab dalam penghancuran 
hemoglobin dan berkontribusi untuk mengurangi 
jumlah eritrosit dalam darah (Le Mare'chal et al., 
2011).  S. aureus telah diidentifikasi memproduksi 
empat hemolisin yaitu α, β, γ, dan δ (Chu et al., 
2013). Menurut  Park et al. (2004) α dan β hemolisin 
yang paling penting dalam patogenesis infeksi, yaitu 
α-hemolisin memiliki potensi hemolisis,  
dermatotoksik dan menyebabkan neurotoksik 
(Dinges et al., 2000) serta menyebabkan kematian 
sel target (Vandenesch et al., 2012). β-hemolisin 
adalah sphingomyelinase yang berperan melisiskan 
eritrosit domba maupun sapi (Larsen et al., 2002). 
Interaksi antara α-hemolisis dan β-hemolisis 
meningkatkan kemampuan S. aureus pada proses 
infeksi pada sel epitel  (Ali-Vehmas et al., 2001). 
Hasil penelitian menunjukkan 35,7% isolat 
memproduksi α-hemolisis, 35,7% memproduksi β-
hemolisis dan 28,9% memproduksi γ-hemolisis. S. 
aureus isolat asal susu sapi biasanya lebih banyak 
yang memproduksi β-hemolisis (Franco et.al., 
2008). Pada penelitian ini S. aureus yang 
memproduksi  β -hemolis is  lebih  banyak 
dibandingkan dengan yang memproduksi α-
hemolisis. Hasil yang sama telah dilaporkan 
Akineden et al., (2001), S. aureus isolat asal susu 
sapi mastitis 66,62% memproduksi  β-hemolisis  
dan 33,31% memproduksi  α-hemolisis. Elsayed et 
al. (2015)  melaporkan S. aureus  isolat asal sapi dan 
kerbau 43,75% memproduksi β-hemolisis dan 
34,4% memproduksi α-hemolisis. Jahan et al. (2015) 
melaporkan semua isolat S. aureus asal susu sapi 
hanya memproduksi β-hemolisis. Susu sapi mastitis 
klinis 88% S. aureus memproduksi β-hemolisis dan 
12% strain tidak hemolitik (Puacz et al., 2015). 
Hasil penelitian pada media Serum Soft-
Agar (SSA) menunjukkan 14,3%  koloni berbentuk 
kompak dan 85,7% koloni tumbuh difus. Hasil 
penelitian ini mirip yang dilaporkan Han et al. 
(2000) bahwa 83,2% S. aureus isolat asal susu sapi 
mastitis pada media SSA koloninya tumbuh difus. 
Franco et al. (2008) melaporkan  69% S. aureus 
isolat sapi mastitis berkapsul dan 31% tidak 
berkapsul. Koloni berbentuk difus pada SSA 
diartikan struktur bakteri memiliki kapsul 
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permukaan dan morfologi koloni berbentuk kompak 
diartikan struktur bakteri tidak memiliki kapsul 
permukaan (Franco et al., 2008).
Keberadaan kapsul permukaan sel bakteri 
merupakan faktor virulensi yang dimiliki oleh S. 
aureus (Tuchscherr et al., 2007).  Isolat yang 
berkapsul lebih virulen dan lebih tahan terhadap 
proses fagositosis dibandingkan dengan isolat yang 
tidak berkapsul (Lee et al., 1987). S. aureus yang 
memiliki kapsul merupakan strain yang lebih tahan 
terhadap fagositosis dari pada strain yang tidak 
berkapsul dan bakteri mampu tetap hidup dalam 
tubuh inang yang terinfeksi (Thakker et al., 1998).
Keberadaan hemaglutinin pada S. aureus 
dapat dideteksi dengan uji hemaglutinasi (Abrar et 
al., 2012). Hemaglutinin merupakan salah satu 
penentu patogenisitas S. aureus (Rupp et al., 1995). 
Hemaglutinin merupakan salah satu komponen 
adesin bakteri yang memperantarai perlekatan sel 
bakteri pada sel darah merah (Rupp et al., 1995). 
Bakteri yang memiliki hemaglutinin memiliki 
kemampuan adesi yang sangat tinggi sedangkan 
pada bakteri yang tidak memiliki hemaglutinin tidak 
memiliki kemampuan adesi pada sel epitel (Abrar et 
al., 2012).
Menurut  Abrar et al. (2012) isolat S. aureus 
yang mampu menggumpalkan sel darah merah pasti 
memiliki hemaglutinin. Deteksi hemaglutinin 
menggunakan uj i  hemaglut inasi  dengan 
menggunakan sel darah merah domba. 85,7% isolat 
memiliki hemaglutinin dan 14,3% isolat tidak 
memiliki hemaglutinin. Hasil ini lebih besar 
dibandingkan dengan  S. aureus isolat susu sapi 
mastitis,  Rupp et al. (1995) melaporkan  hanya 23% 
yang menggumpalkan eritrosit domba. de Los 
Santos et al. (2014) melaporkan hanya 35% isolat 
asal susu sapi mastitis subklinis menggumpalkan 
eritrosit domba. 
Patogenesis oleh S. aureus merupakan 
multifaktorial  dari banyaknya faktor virulensi yang 
dimiliki S. aureus, sehingga membuat sulit untuk 
menentukan peran yang tepat dari faktor virulensi 
tertentu yang berperan dalam patogenisitas tersebut. 
Pada penelitian ini 7% isolat memiliki 3 faktor 
virulen, 7% isolat memiliki 4 faktor virulen, 50% 
isolat memiliki 5 faktor virulen, 21% isolat memiliki 
6 faktor virulen dan 14% isolat memiliki 7 faktor 
virulen. Menurut Franco et al. (2008) peran faktor 
virulensi ada hubungannya dengan patogenisitas 
yang terjadi dan S. aureus yang memiliki dua atau 
lebih faktor virulensi dapat meningkatkan 
patogenisitas. 
Kesimpulan
Staphylococcus aureus isolat asal susu 
kambing PE secara fenotip dan genotip disimpulkan 
sebagai strain virulen. Isolat-isolat tersebut paling 
sedikit memiliki 3 faktor virulen dan tertinggi 
memiliki 7 faktor virulen dari 8 faktor virulensi yang  
diteliti. Ditemukannya isolat S. aureus yang bersifat 
virulen dalam susu segar kambing PE dapat 
berkonstribusi pada penularan antar kambing PE dan 
kasus keracunan pangan. 
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